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１．はじめに 
 「飛行機はなぜ飛ぶのか」というキーワー
ドから科学するモノづくり教材には，従来か
ら紙飛行機・ゴム動力機などが用いられてい
る。そこで今回本稿では工作教材用として，
飛ぶための要素である操縦翼面が加わった，
赤外線による模型飛行機の試作検討を行った． 
 
2. 赤外線方式の特徴   
赤外線模型飛行機の特徴として，（a）ゴム
動力機など比べ，アクチュエータを用いるこ
とで飛ぶための３要素（昇降舵、方向舵、補
助翼）の操舵角コントロールが出来る，(b) 受
信機は赤外線受光素子と PIC で構成し，さら
に EPP 素材を用いることで軽量化した機体を
製作することが可能である，(c)ラジコン機の
ような大掛かりな送・受信機（プロポや FM
受信機）の必要が無い，などが上げられる． 
 
3. 工作した模型飛行機の構成 
 EPP 材機体(プレーン)本体（写真 1），アク
チュエータ，モータ，プロペラ，赤外線受信
機,リチウムポリマ電池で構成する．3ch リモ
ートコントロール送信機で操縦を行なう． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. 操舵角の制御 
0.05 ㎜のマグネットワイヤーを６Φ㎜スト
ローに450回巻き付け約70Ωのコイルを作製
する（写真 2）．コイルに発生する磁界の変化
を利用して操舵角を制御するアクチュエータ
として用いる（写真 3）． 
 
 
 
 
 
5. 送信機回路 
スライド可変抵抗器による電圧の変化量を PIC
内蔵 A/Dコンバータモジュールにて，デジタル変
換処理し，赤外線 LEDから送信を行う（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
6. 受信機回路 
 赤外線受光素子を用いて，送信機から送ら
れるチャンネル信号を受信する．プロペラの
回転数（モータ）と操舵角（方向舵）を PWM 制御
にてコントロールする（図 2）．機体側に搭載する． 
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7. 赤外線送・受信プログラミング処理 
(1) 赤外線送信処理 
赤外線受光素子（写真 4）は，特定(38kHz)の
周波数で変調された赤外光のみを受け入れ
る特性をもつ．そこで 26μs 周期を 19 回繰り返
すパルス幅に，スライド抵抗の変化に比例した
Low レベル幅を加えたパルスをチャンネル信
号とし，赤外線 LED より送信を行う（図 3）． 
 
 
 
 
 
 
(2) 赤外線受信処理 
赤外線受光素子は赤外光を受け入れないと
きは，出力電圧は＋５V（負論理）になることを利
用して HI レベル幅を計測処理することで，送
信機側のスライド抵抗の変化範囲に対応し
た PWM 出力制御が可能となる（図 4）． 
 
 
 
 
 
 
 
(3) チャンネルデコーダー処理 
 受信機は，チャンネル信号をシリアルデータと
して受信する．そこで入力した信号を各チャン
ネル信号として復号するために，立下りエッ
ジ間の周期を取得し分離処理を行う（図 5）． 
 
 
 
 
 
 
(4)アクチュエータのＰＷＭ制御処理 
 方向舵として，前頁写真 2 のような巻き線
コイルの中に，左右に振れる磁石付きヒンジを取
り付けたアクチュエータを用いる．コイルに
流す電流の向きを変えると同時に，送信機側の
スライド抵抗の変化に対応したデューティ比の
PWM 信号を出力することで，左右方向の動き，お
よび舵角量のコントロールが可能となる（図 6）． 
 
 
 
 
 
8. 工作結果  
模型飛行機の総重量は，14.8g（機体本体 
11.0ｇ ﾊﾞｯﾃｲﾘｰ 2.4ｇ 錘 1.4ｇ）となり，翼
面荷重は約５ 2dm/g であった．滑空テストに
て機体重心位置を主翼後縁から約 40％に調
整した．飛行試験では，屋内にて旋回飛行を
繰り返し行い，約７分の飛行が可能であった． 
 
9. 学習教材としての効果 
学習効果として,(a)モノづくり体験を通し
て創造力，技術力が身につく,(b)モノづくり
学習から成就感、達成感（操縦体感から自作
飛行機との一体感）を体感できる,(c) 飛ぶた
めに必要な基礎原理に関心を持つことで学習
意欲が喚起される,(d)レベルに適した模型飛
行機の工作が可能，などが上げられる． 
 
10. 今後の課題 
今回の機体は文献２）を参考に，ｽﾀﾝﾀﾞｰﾄﾞ型
や無尾翼型などの試作を行ったが，EPP（発砲
ﾎﾟﾘﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ）材は軽くて柔軟性のある素材な
ので多様な模型飛行機の工作が可能である． 
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図 3 送信機の波形(1ch) 
図 4 赤外線受光素子の入・出力波形(3ch) 
図 5 チャンネルデコーダー 
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